PROPOSAL OF CROSS MEDIA SYSTEM THAT CONNECT MAGAZINE AND SMARTPHONE WITH IMAGE MATCHING by 石田 雄亮
画像認識を用いた雑誌とスマートフォンをつなぐク
ロスメディアシステムの提案
著者 石田 雄亮
出版者 法政大学大学院デザイン工学研究科
雑誌名 法政大学大学院紀要. デザイン工学研究科編
巻 6
発行年 2017-03-24
URL http://hdl.handle.net/10114/13101
法政大学大学院デザイン工学研究科紀要 Vol.6(2017 年 3 月)               	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 法政大学 
 
画像認識を用いた雑誌とスマートフォンをつなぐ	
クロスメディアシステムの提案 
 
PROPOSAL OF CROSS MEDIA SYSTEM THAT 
CONNECT MAGAZINE AND SMARTPHONE WITH IMAGE MATCHING 
 
石田雄亮 
Yusuke ISHIDA 
指導教員	 土屋雅人教授 
 
法政大学大学院デザイン工学研究科システムデザイン専攻修士課程 
 
User can use ONE contents with few medias that include mobile, internet and tv etc. It’s called “Cross 
Media”. Nowadays, we have seen cross-media anywhere. It’s like “continued on the web”. But, this service is 
not kindness and useful. That’s reason why user has to type a long URL or search on the web site. And we can 
only see text and image when we reach website with difficulty. My research will solve these problems. My 
system does not need to type and search. All it takes is tap App icon and take a photo. Then it will show you 
the amazing contents on your Smartphone. User put a smartphone on the magazine and slide on it. The 
Content moves according to the movement of the user.  Finally user can get more information and unique 
contents that like movie, music, and etc on the magazine. We made this system as a prototype with new 
positioning device and image matching that called OpenCV” image detection”. 
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1. はじめに	
	 雑誌にスマートフォンを乗せるだけで，その雑誌のコ
ンテンツを楽しむことが出来ると共に雑誌のコンテンツ
をスマートフォンの特性を活かして楽しむことが出来る
システムの開発を目的とする．	
	 本研究では，紙面と WEB によるクロスメディアをよ
り発展させたいと考える．雑誌や紙面広告は，昨今の電
子書籍や電子広告の進出により，発行部数が減少してい
る．しかし，雑誌や紙面広告は電子書籍や電子広告には
無い利点を持っている．それは一覧性の高さである．こ
の紙面の利点をデジタルと掛け合わせることで，両者の
利点を有した新しいクロスメディアを創出出来ると考え
ている．本研究では，従来の QR コードを用いて WEBへ
連携させているだけのものではなく，画像認識機能を有
したスマートフォンを端末として利用する事で，使用者
が今までには無い，新しい体験と利便性を得られる事を
目標としている．	
2. 研究の背景	
「続きは Web で」等を代表とし，昨今見られるように
なったクロスメディアは，一つのメディアだけでコンテ
ンツを完結させるのではなく，複数のメディアをリアル
タイムに横断させ，コンテンツを提供する仕組みである．
昨今のメディア戦略として当たり前となったクロスメデ
ィアであるが，QR コードの掲載や，URL を入力する手
間など，メディアが移る際の連携は不十分である．本研
究では，よりシームレスかつ利便な連携を目標とし，研
究開発を行う． 
3. システム設計	
（１）提案システムの考察	
本研究では，新たに位置検知デバイスを制作し，紙面
とスマートフォンを連携させることを目標とする．シス
テムの目的としては，利用者が紙面をカメラで撮影する
ことで，紙面の情報(雑誌名やページ)を認識する．認識後，
その紙面を模したデジタルコンテンツが読み込まれる．
そして，スマートフォンを撮影した紙面の上に置きスラ
イドさせることで，ディスプレイ上に表示されたデジタ
ルコンテンツも移動し，あたかもディスプレイが透けて
いて，紙面の情報をそのまま閲覧しているような挙動を
示す．デジタルコンテンツはただ紙面を模したものでは
なく，動画の埋め込みや，ハイパーリンクなど，デジタ
ル技術を活かした，情報拡張を行う． 
QR コードや NFC タグなどの既存マーカーを使用しな
い本研究のシステムであれば，QR コードの掲載が不要と
なりデザインの幅を広げることができると共に，NFC タ
グのような搭載のコストも発生しない．また，画像認識
においては，紙面全体が一つのマーカーとなるため，デ
ジタルコンテンツの後付が可能となる． 
（２）システムの設計	
	 前章で示した問題点を解決するために，本研究では以
下の手順により要件定義とシステム設計を行う． 
ステップ 1:先行研究である，2015 年度法政大学デザイン
工学部システムデザイン学科卒業生田中 里紗著の「スマ
ートフォンを摺動させて使用する紙媒体による情報サー
ビスのデザイン研究」から現状と，当研究の課題の把握． 
ステップ 2:先行研究の課題を改善，反映させた，システ
ムの新規設計 
ステップ 3:システム設計を行なった上で生まれた，３つ
の技術課題(画像認識，位置検知デバイス，表示コンテン
ツ)に対する研究開発． 
ステップ 4: OpenCV を用いた，画像認識の研究及び画像
認識エンジンの選定． 
ステップ 5:位置検知デバイスの制作要件の決定，及びプ
ロトタイプの研究開発 
ステップ 6:表示コンテンツの制作要件の決定，及び制作． 
ステップ 7:システム全体の動作検証用プロトタイプの制
作． 
ステップ 8:プロトタイプを用いた，検証実験 
（３）システム構成図	
	 設計を行なった結果をシステム構成図として図１に示
す．本研究ではシステム構成図に示した動作を動作目標
として開発を行う． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１システム構成図 
 
4. システム開発	
（１）画像認識エンジンの選定	
	 本研究において紙面とデジタルコンテンツをマッチン
グさせるための画像認識エンジンの選定が技術課題とし
て挙げられた．画像認識のための手法として，オープン
ライブラリである OpenCV を利用した．当ライブラリは
オープンソースのライブラリとして，一部の機能を除き
商用利用が可能である．そのため OpenCV ライブラリの
中から，５つの画像認識エンジン（表１）を取り上げコ
ンピューターシミュレーションによる比較検証を行う
[1][2]．シミュレーションを行った項目は以下の表２であ
る． 
 
表１画像認識エンジンの選定 
エンジン名 選出した理由 
ORB SIFT をフリー化，基準 
KAZE 高速かつ，ORB の弱点を克服 
AKAZE KAZE をさらに高速化 
SIFT ロバスト性を持つ，商用実績有 
SURF SIFT を高速化 
 
表 2 シミュレーション項目 
1.明るさの変化(カメラの性能差・光環境の差) 
2.解像度不足時（手ブレへの耐性） 
3.画像回転（撮影角度） 
4.縮尺変化（被写体までの距離の変化） 
 
	 本シミュレーションは thorikawa 氏のプログラムソー
スを利用した[3]．その結果，AKAZE の優位性を確認し，
本研究では AKAZE を用いることとする． 
（２）位置検知デバイス	
	 田中 里紗著の「スマートフォンを摺動させて使用する
紙媒体による情報サービスのデザイン研究」では
Bluetooth マウスの仕組みを利用した位置検出デバイス
を用いていたが，使用端末が Bluetooth マウスドライバ
ーを内包する必要がある事や，デバイスの動作が OS に
依存する為，動作が制限される（画面外にスクロールが
行くと，それ以上行かなくなる）欠点がある．以上の欠
点を改善する為，光学式マウスから取得した信号をマイ
コンで処理し，移動量として Bluetooth を用いて信号を
送信する仕組みとする． 
	 検証モックでは，CMOS センサーから取得した信号を
Aruduino(ATmega328)で処理，本研究で用いる iOS での
動作に適した形式(mm 単位)に変更し BLE を通じてシリ
アル通信を行った[4]． 以下図２が動作検証用モックの図
である．移動量取得の検証のため簡易的な箱にパッケー
ジングした． 
 
 
図 2	 位置検知デバイスの検証モック 
完成した検証モックから送られてきた信号をトラッキン
グしたものが以下の図 3 である． 
 
図 3 位置検知デバイスからの信号 
 
	 本デバイスは，移動量の送信を目的としているため，
現在の座標ではなく，インターバルで行われる計測に対
して，以前計測した地点からの差異（移動量）を送信し
ている．そして，iOS デバイスと通信させるため，本デ
バイスの BLE をペリフェラルとして設定し，制作を行っ
た[5]．  
（３）表示コンテンツ	
	 紙面としての一覧性の良さという圧倒的利点を保ちな
がらも，デジタルを用いた紙面コンテンツの拡張という
目的達成のために，本研究では既存にはないデジタルコ
ンテンツが必要となった．本コンテンツ制作のため，既
存技術を精査し，検討を行った．要件として，動画の自
動再生，ハイパーリンク，iOS アプリケーションとの親和
性である． 
	 最終候補として，プログラミング言語による実装，PDF，
WEB の３つの手法が挙げられた．検討の結果，その中で，
要件を満すと共に，開発コストが低く動作も軽快である，
WEB での実装を行うこととする．用いる言語は
HTML,CSS,JavaScript 等である． 
	 広く浸透した上記の言語であるが，本研究においては
動画の自動再生を実現するため，実装を行う． 
	 動画の自動再生についての要件は，以下の表３である 
 
表３動画の自動再生の要件 
 画面内への表示時に自動で再生される 
一度に二つ以上の再生が行われない	
(自動の再生停止管理)	
負荷分散のため，YoutubeAPI を使用	
 
以上の要件を達成すべく JavaScript による，システム
設計を行う．概要は以下の図 4 である．コンテンツ上に
iframe を用意し，iframe 内で YoutubeAPI で動画を読み
込む．JavaScript によって，スクロール毎に iframe の位
置を監視し，window 内に iframe の枠が入りきった場合に
動画を YoutubeAPI	を用いて再生させる仕組みである．	
また，二つ以上の再生が行われない様にする為に，
iframe に ID を設定し，JavaScript による監視はそれぞ
れの ID 毎に行う．以下の図 4 は，位置の判別を行う際に
用いた位置情報の名称である．	
 
図 4JavaScript による実装	
	
（４）プロトタイプの制作	
	 ３つの技術課題を解決し，システム全体の動作目標を
達成可能なプロトタイプの開発を行う．	
	 本研究における，プロトタイプ制作は iOS アプリケー
ションを主軸とし，開発を行う．	
	 一つ目の技術課題であった画像認識エンジンは OpenCV
の iOS 用ライブラリをコンパイルすることで使用可能と
なる．そして，iOS アプリケーションにて，当ライブラリ
から，「AKAZE」を呼び出し，画像認識及び表示コンテン
ツとのマッチングを実現する[6][7]．	
	 二つ目の技術課題であった位置検知デバイスは iOS の
CoreBluetoothを用いて利用する．CoreBluetoothの機能に
より，シリアル通信が可能となり，移動量を Objective-C
内の変数に格納することができる．	
	 三つ目の技術課題であった，表示コンテンツについて
は，iOS の UIWebView を用いて表示を行う．表示コンテン
ツ内に，JavaScript によるスクロール機能を実装してお
き，移動量を検知した際 Objective-C にて JavaScript に
フックさせることで，表示コンテンツのスクロールを実
現する[8]．	
	 以上の工程を完遂することで，プロトタイプの制作を
行うことができた．	
5. 評価検証	
（１）検証の概要	
画像認識エンジンを搭載した iOS アプリケーションの
使用感及び認識率の調査を行なった．当検証は，定性的
評価としての使用感，定量的評価としての認識率を確認
するものである．また，認識率とは，個人による画角や
被写体との距離が変化した際の画像認識の正答率である． 
（２）検証方法	
19 歳から 22 歳の学生 30 人（男性 15 人,女性 15 人）を
対象とした．被験者は，こちらが用意したスマートフォ
ン及びアプリケーションに付属するカメラで，任意のペ
ージを開き撮影をする．その後，アプリケーションが画
像認識を行うため，その合否を記録した． 
（３）検証結果と改善	
結果は定性的評価として「操作には困らなかった，斬
新だった」との意見と共に，認識率は 83%の認識成功と
なった．17％の認識失敗についての考察を行なった．そ
の上で，画像認識エンジンの限界，外界の環境（光など），
撮影方法（画角や手ブレ）などの要因が挙げられた． 
これを元に，検証時の画角ログの検証を行ったところ，
真上からの撮影ではなく，斜めからの撮影の際に，認識
失敗がおきていた．これは，開発したアプリケーション
の台形変形への対応が不完全であることに他ならない． 
	 この問題に対する改善点として，台形補正の処理を追
加するのでは無く，ディスプレイ上に枠線を追加し，上
からの撮影を自然に促すための「アフォーダンス」を用
いることとした．	
6. 結論	
（１）結論	
	 本研究では，印刷メディアとデジタルメディアのメリ
ットを掛け合わせた直感的エンターテイメンツの創出を
目標とし，研究を進めてきた．動作目標である，紙面の
上にスマートフォンを置き，端末をスライドさせること
で，表示されているコンテンツが，ディスプレイ内でス
クロールするというものである．その中で，技術課題で
あった，３つの項目（画像認識，位置検知デバイス，表
示コンテンツ）についての研究開発を行ってきた．	プロ
トタイプの完成度も満足のいくものであり，動作検証で
の動作達成率は 83%と，高い数値になったと考えている．
主観評価でも，画像認識という技術に対し，「真新しい」
と一般の方々が感じていることを知ることもできた．「真
新しさ」は人々の注目を引くために重要な要素である．
そして，この要素を足がかりとし，生活により浸透した
サービスを展開することで，真新しい技術から，欠かせ
ないエンターテインメンツへと昇華できると考える． 
（２）課題	
 今後の課題は，本研究にて開発した，位置検知デバイス
の小型化とより，詳細な連携である．本研究においては，
位置検知デバイスのプロトタイプが大きいものになって
しまった．そこで，CMOS センサーの信号処理をマイコ
ンにて行ったが，BLEnano の SPI 通信の機能を用いるこ
とで，マイコンの使用を省略できるのではないかと考え
る． 
	 また，人間の動作特有の「ブレ」に対応することが必
要であるとも考える．本研究で制作した，位置検知デバ
イスは，CMOS センサーからの値を，特設読み取り，iOS
アプリケーションに送信している為，マウスドライバー
による補正がなく，人間の手のブレが顕著に検出されて
しまう．対策として，許容値を設定し，使用者のブレを
補完し矯正する仕組みなどが必要である．この補正は iOS
の負荷を軽減する為に，位置検知デバイス側で実装を行
う必要がある． 
 
（３）展望 
	 紙面とスマートフォンでのクロスメディアを提案して
きた本研究であるが，今後の展望としては，雑誌や新聞
をメインのターゲットとした際のデジタルコンテンツの
拡充がある．応募要項のページを撮影することで，ハガ
キ不要で応募が可能になる機能や，動きやインタラクシ
ョンを含んだ表現など，今以上の機能を増強していきた
いと考える． 
	 また，デジタルコンテンツとのマッチングにマーカー
が不要である為，すでに発行した刊行物であっても，コ
ンテンツの後付が可能である．この利点は既存技術には
無く，現在のマーケットへ持ち込む際，大きな優位点と
なると考える． 
	 これらの展望を踏まえ，新しいコンテンツビジネスと
して確立させたい． 
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